ماذا يدت عِنْدَما يُطلَقُ الصّارُوخ ؟ما الذي يَدقَم كق 


السفن الفضائيّة في مدارها بَعْدَ أن يُستَئْقدَ وَعُويها ؟ حزم 


يرو موب في هذا الكتاب اقيم . ولكرة 
وَضنْيها في مَداراتم في القضاءٍ يلما اميم له 


© حقوق الطبع عَفوظة 
طبع فانكلترا 
لليادلا 


00 


قم . داؤد حكارهف 
نقكله إلى العريبة : الُحمّد اكاطيب 
وضع الوم . ب . ه . روبنسُون 


, مكانا بارًِا في المّحُف ونَشّرات الأحْبارٍ هلو 
0 والروابات. ا السسيهاني در 5 0 


الأيام ٠‏ و 
لكِنَّ 00 ال 


فيهذا 


بالقلم الأكر 0 التاس العاد: 
اي القَمَرِ وعَودتهُمْ سالمينَ إلى الأرْض, مِنْ يلك 
الرّحْلات كانت بن أشي الأنباء إثارَة للاهيمام . 


1 نكا من روليات القَضاءِ التى تراها عَلى الاش أو تترأعبافي الك ب نكر على 


0 ليديبرد يد فييما الفِميانُ والق 
5 الطَيرَانٍ والملاحة الفَضائيةٍ مَرِيِدًا م 5500 حول اهدو 


ليف أختِلاقَا يبنا بالسبةٍ 
لِلصارُوخ كما سَنْرَى. وفي «ريادةٍ سد نام الإنجازات الرَائِعَةٍ التي حَقَقّها 
الإنسانُ في القضاء ون التْقَدُم الكَبيرٍ في تحَصِيلٍ لمات عَنْ هذا الكّونٍ التتاسيع الذي 


تعيش فيواء 


والآنَ هيا إلى مَوضُوعنا الأول : كَيْف ْمَل الصَارُوخ ؟ 


03 الصواريخ جَعْلَتَ مُبُوط الإنسانٍ عَلى القمْرٍ مُمْكِنًا ؛ 


5 يل مر الصاُوخ 0 
يتَخلُصُ الصارُوح مِنْ جاؤِييّةٍ الأض, 
سير مُنطلِقا في مسار و الك دوا حاجةٍ إلى أي دَق إضافي, 


مجحالات الطَائرةٍ تَحْدُودَةٌ بالْسبَةٍ للضار وخ 


قيهش 


أنطلاق الَقدُوف رده إلى الف تبي 
دق في الاتجاء المحاكس_الالطلاق. 


«لكل فغل, رَدُ فل مُساو, ومْضاه لَه في الاتجاو» 


تكْرارًا أن الصّارُوح لا يَندَقعٌ 
َي اليفاع الغازات امد 


اويًا. ويما أن قوَى الضتّفط. عَلى 
يت ناكا فون ال 


م إذا جنا في الطَرَف السُفْل لعا 
الخلف (كمافي الشتكل السُثْل ) فإنٌ | 
00 ار 5 


غنات الوقودٍ الدَفْعِيَّ ( الاير ) 
بها سيق أ سرك الصار وخ 1 أ ل الأمام 


0 7 2 3 0 : 
0 م أنبوب الصارُوخ . يَيْنما 
ا 3 
1 رَانات : 0 نجدارَ الصّار وخ 


30 دف 


كِنْ طَرْحْها وإلى جانيه رَسْمٌ بّياني لصاروخ, 


20١‏ يخبل خََانَ الوَقودٍ داخل مَيْكَلِهِ الأنبوي 


أقواع م من ال قد الدايرة 


تفاع الصاروخ, 2 
اسيتمالا في الوَقْت الحاضس» لحن اهيدروجين 


14 صاروحٌ من طرازٍ «رذستون» يَْمِلُ عَرَبَةٌ َضائيْة من طراز «ميركوري» 


ب الََانِ من َخْتَ حَرّانَي الوقود. 
انيهما عَبْرَ صييامات التَحَكم 


حُجْرَةٍ الاختراق. . تتَلْفْ لضت من دُولاب ذِي أزياش , غرف بالثون 


الصّهامات وامْحَاقِنُ 


فْحَمُ الصيامات فى 


1 
ا 


1 
| 


قصوى . 


ا 5 4 531 .2 1 
108 جحتبِرْ الصّارُوحٌ في ظرُوفٍ الاغيفاض. الأذلَى لَِرجَة الخرارة 


حُجْرَةٌ الاختراق وجهاد الإشنعال 


مَزيج, الوَقُودٍ والمْوَكْسيدٍ, ويَْمَلُ ايجار النّا 


حُجْرَةٍ الاختراق الود 


تَبِريدُ حُجْرَةٍ الاختراق. 


رتفا لون 
نِ العرُوفَةٍ الصّمود له 


رِيدٍ جُدْرانِ حُجْرَةٍ الاحتراق مُنْمًا 


نذا صاروخ مِن طرازٍ ساتَر 


كَيْف يَعْمَل محرّك الصّارُوخ 

بَعْدَ أن عَرَضا باوِىء عَمْلٍ الصارُوخ, وَوَصَفْنا الأجزاء الْتََِة الى توَلْف حر كد 
سنعاليج فيا يلي الطريقة التي يُوْذَي بها كل جَرْءٍ 
الإشعال ومُداوْمَتهًا . 


الأدَْ قَلِيلُ القدْرَةٍ ولا يكن لالطلاق الصَارُوخ . فَالضَشانٍ لما تَمْملا بد لِدَفع 
سابلنى الوقيد الذليل. بالكيات 


اللأزَةٍ إلى حْجِرَةَ الاختراق 


ثم تنقيح حيهامات أخرّى تسْمَح لِلْمواذْ الكباويّة المولْدَة لبْارٍ تتتقيل ثورين 
لمحتن بالامُتزاج «التَفاغل . فَبَمْمْلْ البْخارْ الْنطَلِقْ على تَدْوِيرٍ التوربين 
وتشقيل: دقاعتي الضتح الروَحِيتين. 


نا ا سمس ةم 


لرجة الكافئة لتوليد رو اليل اللأرنة لالللاى” الصارُوح. في المواء 122 
مسكيزز امايو 
وهكذا تتضيح لنا البّساطة النسييٌْ التي عاقب بها دوه التتنفيل الف 
الصّاروخ . 


4" إطلاق صاروخ, من طراز «ساتْن. ب ١/أبولو»‏ 


ألو أخرى ه مِن ا 


راضم البريطانيَةٍ حَيْث تستخدم 


هناك الات اسلتخدام أُقَل انان بالطايع للدي لساري 
القَدَائِف ( كما مسد الصراري امسر بلدا القرض )لط 


كل هو القّدذ هي الوا ب :امار الس الدع لوس دقلا 


3 َدائِفُ صارُوجِيّة أْض جو مِنْ طراز «بُلذهاوند/ 


ين القوابع 
شرافو على 


التابع يوم عَمَل, َحَدّوٍ كَأَنْ ينمل الكاييرا أو يُوقِفّها أذ أن يُعئر 
صَارُوحًا أو سيوَى ذُلِكَ من الأغبال. 


0 


الجمل الآجِرْ ( حْمُولَة الصّارُوخ ) 

عرد ارط لفقو ارطع لسر اك رار شرن را ارا 
أجل تقلها يْنَى الصاروخ وطلق. 

ولَيْسَ مُمْطَلَمْ الئل الآجرٍ خاصصًا بالصواريخ. فهو يُطْلَقْ على الحو ل الى تَنْْلها 
ل الك اسيك كك را الا تَحَِلُ النَاس والنتاجنات تقل اليَضائع. 
والقطارات اسفن والطائرات تَحمِل المساف رين والبضائ هذه المكولات على توعها هن 
الميئل الآ لأمربات الل 


ولّمًا كانت الصُواريح تُستَخْدمْ الأغراض, َف إن أحالها الآجرة نتف . اليل" 

الآجر للقَِيفةِ هْوْ رَأْسْ حر مُتَفجِر. ْنَا جل مُرْكَبَة الأحَاث الفَضَائةِ هْوَ أذوات 

واجهرة عِلَمِيهُ أو تام صْنعِيْ كال المْعدَاتٍ و لعل اكتر الأحثال الاجر ة إثارة هر كلو لذ 
0 


فضائية . تقل بَعْضّْ رَوَادٍ القضاء. يحيلها صاروخ إلى مدار, حَوْلَ الأرْض. أو يُْطلق بها 
نحو الشمَر. 


إن الصواريخ هي اكت وَسانٍ 
الافع. السْحْمةٍ التي يَثْبَفِي أن يُوَلْرْها الصَارئو 


سيب كمي الؤقودٍ الضَْحْمَةٍ التي يرَوْْ بها لإغمال محر كاه وبالطم يتنَافَصْ ورك 
المتارروخ كلما أَبْتعَدَ في أنطلاقه مُسْتْلكًا كحبّات مُترَايدَة مِنَ الوقودٍ 


8 تبر أشريكِ مُأهُول في مدار, حول الأْض 


الأَرْضِيَّةٍ ( التقالّة ) 


خ. وآنطلاقها تر ماين الى لاية ا 


تَبْقَى في مكانها عَلى 


دام إلى الأْض_بَعْدَ قَدفِها صْعدًا في الواء. بل ناذا 
إل قل يتا نع لاجد د 5 لزان لدت بطلل 


تنشد 2 


يا ٍ 
ريا مالكب و م ' 


4 والبعْد عَنْ مَرْكَرٍ الأرْض. (*) 


الاررض 

ذنا اليس مَعْ جاؤِييْةٍ الأرض, والفناها كَنَىءٍ طَببعِي عادي تكادٌ لا تعره 
أَحيَمانًا إن تدكِيرًا خاضا. لكن قوة الجازية هي إحتى أف العرايل الى تاد أنطلاق 
الصَارُوخ ولا بد مِنَ التغلب عَلَيَا | إذا ما أرَدئا لِلصّارُوخ الانطلاق إلى الفضاءٍ أذ حدر 


الإفلاغ بن مِنَصّةٍ إطلاقه. 


وَبَكْنْ ير التخلص مِن جاؤِيِية الأنض ف المثْل الذي أَرْرَدناه في الصفْحةٍ السَابقةٍ 
َاَةٍ كلما آزْدادتِ الدة التي قرف بها الطَابَهأْدادَت سُرْعَتها وأزداد بالتالي 


الارتفاحٌ الذي تَبْلفْ. ذلِكَ التي في الواقع. هُوَ الشرْعَة. فلو اسَطَمنا قَذْفَ الكرَة بالدئدة 
الكافِبةِ فإنهًا سَنْصْعَدُ وتَصعَدُ وتَصعَد. وأَن تَعُود أَبَدا ! والشرْعَةُ النى يَنبَهِي قَدْفْ الجسم 
يا لِيفْمل ذلك تْسَمْى «سُرْعَةٌ الإفلات » . و تحن طَبْمالنَْسْطيعَ قف لكر يلك ادو 
قَسْرْعَةُ الاطلاق اللآزمَةٌ للإفلات مِنْ جاؤييُة الأزْض مَامًا حي 1١.5‏ كيلو بتر في النَائيَة أي 
ما تزيد عل أربت أل كيلوبر في المناعة. 


بَنْد أن ْم لبه القضانية لْنطَلفةُ سرْعَةَ الإفلات تُصبِعْ في غِنئ عن الَزِيدٍ ين 
الأ ٠‏ فالمتاروح اج إلى الفثر َل يسابً» امسا الافة يدوه زو 
الشرْعة إذ نود جاذييةُ الأزض غْيْرَ قادرَةٍ عَلى استعادَيِ. كما تَنْمَوِمُ في القضاءِ مُتاوٌََ 
اشراء الى قن على » تلش رهد الاسسيات هر يا تمر ب و السذرط السطلرو 4 ري 
له خوط الصاروخر باتجاو الأرض. بل يعني ان 
دُونَ الحاجة إلى قَرَةٍ دَفع . كالدَرَاجةِ المنْسابةٍ ف 


والسُقوط الطْلِيقّ هُرَ أمْرٌ بالغ الأهيية في ريادَة القضاء. إذ إنهُ يَسْتَحِيلَ تحمِيلٌ 
الصاروخ, با يُكْفِيِ نَ الود الداير لِطَيّران مَدْفُوع, طَُوالَ مذو الطلاقة 


3 إنيياب نحو القما 


0 المتَعَدُ الراجل 


حْجْرَةُ الاحتراق 


في صاروخ. اْرْحَلَةِ الثاني با 0 الغاز ا ل 


الصّارّوخ, الأَوّلٍ. أمّا صارُوع امْرْحَلة الثالِئة في الدّشم فَهوَ مِنَ التوح. لني يعَمَل 
الوَقُودٍ الملب . 


ليان تَرْكِيبْ الصّاروخ المتَعَتدِ الراجل وأ 


مشاكل الصّاروخ اَعَد الَراجِل 


الَراجِل . فُني هذا النّوْع, بِنَ الصواريح يحل صارُوح الْرْلََ الأوى لا اليل | 
فقْط بَلْ صارُوخي. اَرْسَلَنِ الثائية والثَالِةٍ أضًا. ولو أَحَدنا متلا الصّارُوحَ الجبارَ 
«سائرن الخايس» الذي وَوْنهُ عِنْدَ الانطلاق حوالى ثَلائَةٍ آلاف طن لَوَجَدْنا أَنْ ْلَه ل 
ل يتجاود َه طن إى عدار حول الارض ١.‏ أو نمسة وأرزيون طنا إل القمر, أن لت 
دنلائِينَ ْنا إلى أَحدٍ لواب الَبارَو. أن سب الجئل الآجر إلى الوَنِ في الصّاروخر 
اا ال ا ل 


وين مشاكل الصارُوخ. لتم ارال 
تضها. ناض ايك تي ير 
بْختهنا بِبَمْض, مُقَاوِمَةٌ الإجهادات والانفعالات والامتزازات النائجة في أثْناءِ الطران. 
ىس الوقت يجب أن بَكُونَ من المنككن َحَطِيِمْ هذ الرَاغي عِنْدَ | 
أنْفِصال المراجل. في الوَقْت ْو وعَمَلِيُالاصال في سثى المراحيل. لتاقي هي مُددكلةٌ 
في ذَاتٍهاء فلا بد مِنْ تَوْقِبتها بدقةٍ لتتواقق مَعْ لَْطَة تفادٍ الوَقودِ مِنْ صاروخ., مَرْحَلِي, 
وانطلاق مرك الصَارُوخ, الثَالي. 


ةد موري المراجل لَه إلى 
يت ترط لجرا الصمارُوخ بإحكام, 


4 يْيِمّ فصل الصواريخ الْرْحلِيُةِ بَفُجير خسوات براغي لبط 


في مَدارر حَوْلَ الأرضٍ 


0 صو ا تَسَيك 


0 اد الاي 


التابع. ار د جاذِبية الأزض 


ا 


ضغْطر الهواءِ عَلى دَقتَا: كما أَنْ قبا 


وهكذا أَيْضا بَتَمْ امبوطاهَينّ على سَطح القَمَرِ إلا أنهُ لاحاجة ( ولا ْم ) لليطّلات فأ 
ذلك اللرل . 


54 


ذا أحيانا يُمَكِنٌ مُشاهدة بَعْض, الثوايع. الصلوئة 
وغاليًا تحتاج إلى تَلِسْكُو بات خاصة ليها » 


ن غالبا بالرَاذيو ِتأي 
بكي يبت الإشارات وهِيّ عادة نوات ْنَا آلات القيا 


د الأمُواجَ الراديّةٌ 
يُمْكِنْ الحُُول على فيض 


1 


ادوات الفياس ١‏ 


45 تَلِسْكُوب رَادِيّ 


القَضاءِ الخارجي أَْ دِراسّةٍ الإتتماح, النثنيي أ 
د الوم بن قوْق, جر الأض, الحاجب . ومْخْصْصْ بَعْض هذه التوابع,الأغراض, 
َل بالحياق اَم سمط ئها اللي ميات لاحي وأجرام_سمُوالات بي برها 
البرايج الإذاعية والتلفزيونية أن تقوم يوضع الخرابط لجراي 


ا 


غْرِيْةٌ في بس الَخلُومات الي يجَْمها التابع إلى الأرْض . 


الراديو العاديّة لا تسَطِيعٌ أخثيراقَ جر الأرض فهي إمَا أنما تنص 
: بواميطة طَبقٍَ الإو توفير «وهي طَبْقة 


الإيُونوسُفير الحاجرَة لابدمن دام الأمُواج_ الرادي الشتويتق الاخير اقب ذات امرك 
العالي جدًا . 


ومئدأ عسل البَطَرِيَات الي مَأ المثفائيح اليليكويية نول 
هربا لد تَمرْضها لِضّوء الدننس .. فبيَْما تقد طاقٌ الراكم, ( البطارِيَاتٍ 
الحاشيذة ) اباي يسرَْةٍ تُواصيل البَطَارِيَاتَ التّمييةُ عَمَلها لِفَترَاتٍ طَويلة فتْطِيل 
بذك العثْرَ الام للتابع, وتَرِيدُ من كيه امخلومات التي يعم بإرْساي . 


:1 جرْمُ المواصّلات «تأستار» 


إن أيّ كتاب عَنٍ الصواريخ 
هذا الع لوال الإتجانا : 


اوقد الذاينة لاون لتصبح كت 
الكَهْرُبائي لِدَفْ الصواريخ» وَلكِنْ البايىء | 
حالبًا سَبْقَى دُونَ تغبيرات جِذْرِيْة 


الصّارُو خِي . 


2-6 


سِلْمِلَة وكيْفَ تعمل » 


+ - اركب (للسكوب) 


١ 

1 والجهّر (اميكروسشكوب) 
3 - الطائرة 

٠ 5‏ - الآلات الرراعيّة 

03 ١ح‏ الدرّاجة النارية 


> -الحاسبة الإلكتروتيّة 2 ١١‏ - القاطِرة 
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